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あかぐされ病罹病のり葉体の乾燥および冷凍保存に
よる病原菌 の死滅 について*Pythium  porphyrae
藤 田 雄 二 ・ 右 田 清 治
一つ として評価 されている.し か し,病 害対策 と して
の罹病葉体 の干出条件 な どが詳細に検討 され ていない
ために,対 策の効果 が充分 でない ことも多 い.
著者 らは乾燥に よるあか ぐされ病 罹病葉体 の含水率
の変化 と寄生菌 乃 砺 襯 の生残率 との関係を調べた
結果,一 定の含水率以下 では寄生菌 のほとん どが死滅
した.ま た,罹 病葉体 の 冷凍保存に よって も 寄生菌
Pythium診痂襯 は死滅 した.罹 病葉体 の 乾燥 あるいは冷 凍
保存 の条件に よっては,本 病害対策をよ り一層効果的
に実施 できると考 え られ る.本 報告 では,罹 病葉体の
の りのあか ぐされ病は各地 の漁場において発病 し,
品質低下や減収 などの被 害を与え ることが多 い.本 病
害対策 については,従 来,種 々の薬品(1-7)や 干
出(1,8-9)な どに対す るの り葉体 と寄生菌 の抵
抗性 の相違に基づいて研究 され ている.こ れ らの うち
薬 品に よる対策は,め り漁場を 構成す る環境 の複雑
性,特 殊性 などのために,効 果や実用性な どの点 で疑
問視 され る場合が多 い.一 方,罹 病葉体の干出は,の
り葉体へ の障害が少 な く寄生菌 の生育をかな り抑制す
る ζとか ら,の り漁業者間では効果的な本病害対策の
*本 研究 の一部は昭和53年 度文部省科学研究費によった.
Death of Parasitic  Pythium porphyrae by Drying 
 and Freeze-Preservation of Red Rot-Infected 
        Thalli of Porphyra yezoensis
Yuji FUJITA and Seiji MIGITA
 The tolerances of parasitic Pythium porphyrae in the thalli of Porphyra yezoensis against 
drying and freeze-preservation were examined. 
 Thalli of  laver infected in situ were dried in a room or a desicator of constant humidity. 
From a water content below about 50 % the survival rate of parasitic Pythium decreased 
gradually, and reached zero mostly at a water content below about 30  % . Freeze-preser-
vation of infected thalli containing three different water contents at —20  t revealed that 
parasitic Pythium could not survive after 5 to 10-day storage at 30 to 50 % water content 
or after 5 to 15-day storage at 80 % water content. Two test strains of Pythium porphyrae 
died after 10-day storage at  —20ºC in 50 % sea water, whereas those with oospores showed 
survival rate of 10 to 30 % even after 20-day storage.  After the infected thalli of Porphyra 
were dried to 30 % water content or stored for 10 days under freezing at 30 or 50 % water 
content, the thalli were subjected to cultivation in enriched sea water so as to prove that 
almost all thalli recovered from red rot disease. 
 The results proposed for the prevention and elimination of red rot disease the drying of 
infected  laver to the water content of 20 to 30% or the freeze-preservation at the water 
content of 20 to 40 % for one to two weeks was effective and practical.
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乾燥あるいは冷凍保存による寄生菌Pythiumの生残
試験の結果を記述し，合せてこれらによる病害対策の
実施方法などについて考察した．
実験材料および方法
　供試のり葉体および分離病原菌株
　1976年11月～1977年12月の漁期中に長崎県および佐
賀県の有明海漁場で採取したスサビノリPoηPhyrα
Nezoensisの葉体を供試した．特記しな：い限り，のり
葉体はできるだけ早く実験室に持ち帰り当日か翌日ま
でに実験を開始し，また径1～3mmの病斑が多数認
められる葉体を選び2×2cmの葉体当とした．な
お，一部の試験では分離病原菌をも供試した．分離病
原菌は有明海産Pythium　PorPhyrae　S　2株と宮城産
．P．　PorPhyrae　M　1株（11，12）の2菌株である．こ
れら菌株はコーンミール50％海水平板培地（13）で
20℃，10日間あるいは20日間培養した．
　試験方法　罹病葉体の乾燥による寄生菌の生残試
験：のり葉細片は，付着水をろ紙でふきとった後，室
内あるいは43％硫酸を入れたデシケーター（相対湿度
約50％）に広げた．一定時間毎に一部の葉体面を用い
て含水率を測定し，同時に他の一部は滅菌海水に入れ
寄生菌生残率測定用の試料とした．また，場合によっ
ては葉体片を0．4～0．5gずつ区分けしたものを広げ
て一定の含水率まで乾燥させた．含水率は湿量基準
（14）で示した．
　のり網糸着生葉体の乾燥試験：葉体が着生している
のり網糸を用いて，自然条件下での乾燥によるのり葉
体の含水率の変動を調べた．冷凍保存していたのり網
糸（約10cm）着生のり葉体は解凍して海水に充分浸
漬した後，付着水をそのままの状態で屋外に吊下げ
た．一定時間毎に重量を，また最後に完全乾燥後の重
量を測定して含水率を求めた．その際，網糸の重量は
別に同一条件下で測定して全体の重量から差し引い
た．
　冷凍保存による葉体寄生菌および分離病原菌の生残
試験：罹病葉体量は，予め室内で含水率80％，50％あ
るいは30％まで乾燥させた後，それぞれ小管瓶に入れ
密封して冷凍庫（一20℃）に入れた．分離病原菌の場
合は，寒天平板上のコロニーの先端部付近から切り取
った径4mmのディスクを試験管中の滅菌50％海水に
浸漬し，冷凍庫に入れた．一定期間毎に，葉体片は滅
菌海水に，また分離菌株の場合にはディスクを入れた
試験管を水道水にそれぞれ浸漬して解凍した．
　葉体寄生菌および分離病原菌の生残率測定
　寄生菌および分離病原菌の生死の判定はいずれも培
養法によった．乾燥あるいは冷凍保存し解凍した葉体
片は，個体による誤差を少なくするために5～6個体
のものから選び，減菌海水で反復洗浄した後，さらに
1×1cmの小葉体片とした．この小葉二二30～50枚
あるいは冷凍保存し解凍した分離菌株のディスク20枚
をFullerらの平板培地（15）に張りつけた．いずれ
も20℃で7～10日間放置した後，検鏡によって小葉
体片およびディスク周辺における病原菌Pythiumの
生育の有無を調べた．寄生菌および分離菌株の生残率
は，それぞれ試験小葉体片，ディスク数に対する病原
菌の生残が認められた小葉体片あるいはディスク数の
百分率で示した．
実　験　結　果
　葉体含水率と寄生菌生残率との関係，ならびにのり
網糸着生葉体の乾燥
　罹病葉体を室内で種々の含水率まで乾燥させた場合
の寄生菌の生残率をFig．1に示す．葉体含水率約50
～80％では寄生菌のほとんどが生残した．しかし，含
水率が約50％以下になると寄生菌の生残率は漸次減少
し，含水率約30％以下では少数の例外はあるけれども
寄生菌の大部分が死滅した．また，湿度一定のデシケ
ーター中で罹病葉体を乾燥させた場合も，Table　1に
示すように室内で乾燥させた場合とほぼ同様の結果で
あった．室内で含水率30％まで乾燥させた罹病葉体を
海水中に戻した後，補強海水（海水12中に硝酸ナト
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Fig．　1．　Relation　between　survival　rate　of　parasitic
　　　　Pythium　and　water　content　o　f　infected
　　　　thalli　o　f　Porphyra　yezoensis．
　　　　　The　thalli　infected　in　situ　were　dried
　　　　under　room　conditions．
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Table　1． Changes　in　survival　rate　of　parasitic　Pythium　in　PorphNra　thalli　by
drying　under　constant　humidity．
Exp．
1
2
3
Survival　rate，　％o
o 1
period　of　drying，　hrs
　　2　　　　　　　3 4 6
100
（80）
100
（80）
100
（80）
100
（63）
100
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100
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100
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Drying　conditions；　50　9zor　relative　humidity　at　18’v20℃．　（　）；　water　content　％．
リウム0．1g，リン酸水素ニナトリウム20　mgを溶
解）中で送気培養した結果，Fig．2に示すように病斑
部は脱落して葉体に大小の穴があいた状態になり，本
病は治癒した．次に，長さ3～5，5～10および9～
13cmの葉体をのり網糸に着生したままの状態で屋外
に吊下げた場合の葉体含水率の変化を調べた結果を
漉謬
〈b一一一
Fig．　2．　Porphyra　thalli　cured　of　red　rot　disease
　　　　by　drying．　×　1／2
　　　　　After　the　thalli　infected　in　situ　were
　　　　dried　to　30　％　water　content，　they　were
　　　　incubated　in　enriched　sea　water　with　for
　　　　7　days　at　18　OC　under　natural　light．　Falling
　　　　of　lesions　made　the　holes　（arrows）　on　the
　　　　thalli　．
Table　2に示す．乾燥時の天候や時刻などによって
相違するが，晴天下で3～5cmの葉体では約2～3
時間，5～10cmの葉体では約2～4時間，また10～
13cmの葉体では約3～4時間の乾燥によってそれぞ
れ含水率約30％以下に達した．
　冷凍保存による葉体寄生菌および分離病原菌の生残
率
　罹病葉体を含水率30，50あるいは80％の状態で冷凍
保存し，一定期間毎に解凍して寄生菌の生残率を調べ
た結果をTable　3に示す．いずれの含水率の場合に
も冷凍保存5日後には，寄生菌の生残率は著しく減少
し，とくに含水率30％の場合には寄生菌のほとんどが
死滅した．一方，含水率50，80％の場合には，冷凍保存
5～10日間後でも寄生菌の生残が認められることもあ
った．しかし，いずれの場合にも15日間の冷凍保存後
には，寄生菌のほとんどが死滅した．含水率30あるい
は50％の状態で10日間冷凍保存し解凍した罹病葉体を
補強海水中で送気培養した結果，含水率30％までの乾
燥のみによる場合（Fig．2）と同様に本病は治癒し
た．次に，分離病原菌株による結果をTable　4に示
す．10日間培養のコPニーによる試験の結果，2菌株
の生残率は，冷凍保存1日後には30％に減少し，冷凍
保存10日および20日後にはいずれも0％であった．一
方，20日間培養のコロニーによる場合には，10日およ
び20日間の冷凍保存後に10～30％の生残率を示し，10
日間培養のコロニーによる場合とは耐凍性の相違が
認められた．両菌株とも，10日間培養のコロニーには
卵胞子が認められなかったが，20日間培養のコロニー
には卵胞子が形成されていた．また，冷凍保存10日お
よび20日後の両菌株の生育は卵胞子の発芽によること
が確認された．したがって，培養令による生残率の相
違は菌糸体の耐凍性の変動によるとは考えられない．
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Table　2． Changes　in　water　content　o　f　Porphyra　thalli　attached　on　culture－net
by　drying　tinder　natural　conditions．
Thallus
length，　cm
3一一5
5　t－10
9　一一13
Exp．
「
⊥
9
臼
Q
J
4
「
0
ρ
0
Water　content，　％
1 2
Period　of　drying，　hrs
　　　　3　　　　　　4 5 6
51．6
58．9
65．7
61．0
64．8
59．0
9．8
24．2
20．0
36．8
34．6
34．9
13．4
9．4
12．7
17．2
31．7
9．4
12．0
13．1
33．3
5．9
11．7
38．8
7．1
望
⊥
9
上
り
0
4
「
0
6
f
－
⊥
9
ρ
0
0
4
だ
0
ρ
0
58．1
76．9
76．4
73．8
73．2
65．2
24．3
50．4
52．8
52．1
54．9
37．4
15．2
21．5
20．9
29．5
37．1
32．7
11．7
15．4
11．7
13．3
23．1
37．4
9．0
8．1
17．6
42．4
16．5
62．1
76．1
77．2
77．6
74．8
74．2
30．1
52．9
56．5
61．1
60．0
50．6
18．2
22．9
27．1
32．6
38．2
44．0
15．3
16．0
15．1
17．7
27．3
45．8
13．3
15．4
11．0
12．2
20．0
48．5
13．2
17．8
　Time，　temperature，　relative　humidity　and　weather　during　drying　in　each　experiment　shown　as
follows　：
Exp．1；　A．　M．　11tv，　12．Ot一一・20．50C，　53一一65％，　very　fine，
Exp．2；　A．　M．　10一，　14．Ot一一16．50C，　53t－69％，　fine．
Exp．3；　A．　M．　11・v，　17．Ot一・19．5℃，　49”v69％，　fine．
Exp．．4；　A．　M．　9txf，　14．0・一一19．50C，　49’N・68％，　fine．　・
Exp．5；”　P．　M．　12f一一，　14．5t－17．0℃，　49’v69％o，　fine．
　Exp．6；　P．　M．　13r一，　14．Ot一一21．0℃，　50”一89％，　cloudy　after　fine．
Table　3． Changes・　in　survival　rate　of　parasitic　Pptthium’ @in　Porphyra　thalli　dried
to　different　water　contents　by　freeze－preservation　at　一：20eC．
Exp．
1
2
3
Water　content
of　thallus，　％o
0
0
0
り
0
「
0
8
0
0
3
r
O
8
0
0
0
0
［
U
8
Survival　rate，　％
o＊
Period　o　f　preservation，　days
　　　5　10　15 20
10
100
100
0
0
0
7
－
　
　
1
t
0
0
に
」
0
0
0
0
0
0「
0
0
0
　
0
0
　
1
⊥
－
⊥
0
0
0
　
　
1
0
0
9
臼 0
0
0
0
　0
65
100
0
0
0
0
0
0
0
0
0
＊　not　frozen．
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Table　4． Survival　rate　o　f　two　strains　of　Pythium　porphyrae　freeze－preserved　in
50％　sea　water　at　一200c．
Strains　and　culture　age
S　2　（10－day　culture）
Ml（　！！　1．　）
S　2　（20－day　culture）＊’
Ml（　！！　！．　）＊i
Survival　rate
O＊2
Period　of　preservation，　days
　　　1　10 20
100
100
100
100
0
0
0
0
Q
J
O
O
つ
」
『
0
0
0
0
0
　
　
1
0
0
∩
）
0
0
0
　
　
1
⊥
0
0
　Agar　disks　of　4　mm　diameter　cut　from　the　culture　incubated　with　corn　meal　50　90　sea　water
agar　plate　were　frozen．　Survival　rate　is　shown　in　the　percentage　o　f　the　number　of　disks　from
which　test　organism　was　recovered　to　the　number　of　disks　used．
　＊i　produced　oospores．
　＊2　not　frozen．
なお，別に試験した結果，卵胞子を形成している分離
病原菌は6箇月間の冷凍保存後でも生残した，
考 察
　本試験の結果，あかぐされ病原菌Pblthiumは乾燥
あるいは冷凍保存の条件によってほとんど死滅するこ
とが明らかになった．供試した罹病葉体の病斑部で
は，多数の遊走子が形成されており，また胞子嚢も形
成されていたと推察できることから，菌糸体と同様に
遊走子や胞子嚢も乾燥，冷凍に対する抵抗性が弱いと
考えられる．陸生乃砺襯菌の数種では風乾あるい
は冷凍した土壌中でかなり長期間生残することが報告
されている　（16－18）．しかし，Pythium菌の菌糸
体や各生殖器官などの乾燥，冷凍に対する抵抗性はま
だ充分に明らかにされていない．また，本病の罹病葉
体を干出，乾燥させると，寄生菌を生育抑制あるいは
死滅させる効果があることはすでに指摘されている
（1，8，9，19）が，乾燥による葉体含水率と寄生
菌の生残率との関係についてはまだ充分に明らかにさ
れていなかった．
　近年，有明海の一部のり漁業者では，　配隆干し”と
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
称し，罹病葉体を網に着生したままで陸揚げしてから
　　　　の
からになる状態まで干し上げ即日漁場に戻すことによ
って本病を治癒させるような効果を上げている（20）．
この更更陸干し”は罹病葉体を低含水率まで乾燥させる
と寄生菌のほとんどが死滅することを示唆し，このこ
とは今回の葉体含水率と寄生菌生残率との関係によっ
ても支持される・喫隆干し”は1回限りの乾燥による
ことで従来の網の高吊りによる“干出”とは区別でき
るが，いずれも罹病葉体を乾燥させるという点で原理
的にはほぼ同じと考えられる．しかし，tt陸干し”，
tt
ｱ出”のいずれの場合も病害対策としての効果につ
いては，従来，理論的裏付けが充分でなかった．　tt陸
干し”の場合にはのり葉体が乾燥過多の恐れがないう
ちに干し上げたのり網をなるべく早く漁場に戻す必要
がある，したがって，その実施は，漁港の立地条件や
労働力などの制約を受け，養殖規模が比較的小さい場
合に限られるホうである．しかし，CC干出”による対
策の実施が従来できな：かった浮き流し養殖では効果的
な対策の一つである．建陛干し”，tt平出”のいずれ
の場合も，病気の進行状況によっては摘採可能な葉体
を摘み，のり網着生葉体を乾燥し易くすると病害抑制
の効果が一層期待される．のり葉体を含水率約10～15
％以下まで乾燥させると葉体細胞に障害を与えること
も推察される（21）ので，病害対策としては罹病葉体
を含水率約20～30％程度まで乾燥させるのが適当と考
えられる．葉体の乾燥程度は，葉体量や気象条件など
によって著しく変動し乾燥時間のみを基準にしても乾
燥不充分あるいは乾燥過多の恐れがあり，葉体の肉眼
的乾燥状態（14）をも充分に把握する必要があろう．
　乾燥によって本病が治癒しても，漁場水温の低下な
ど環境条件の変化がとくにない限り再感染・発病の可
能性が充分にある．再感染・発病した場合でも，病気
の進行が緩慢であり，葉体が伸長している場合には著
しい被害となる前に葉体を摘採し製品とすることが可
能である．しかし，病気の進行が速く，摘採までかな
りの日数を要するような長さ数～10cm程度の小葉体
の場合には，葉体を冷凍保存し漁場水温の低下など環
境条件の好転を待ち再び漁場へ戻すのが安全な対策と
考えられる．小葉体での発病は必らずしも多くはない
が，有明海の10月中～下旬における発病の場合は小葉
16 藤田・右田＝あかぐされ病のり葉体の乾燥，冷凍保存による病原菌の死滅
体であることが多く，壊滅的被害の恐れがあり，葉体
を早急に冷凍保存することが最も確実な対策となろ
う．また，かなり伸長した葉体が着生しているのり網
でも，病気の進行が速ければ著しい被害を生じるが，
摘採可能な葉体を摘んだ後にのり網を冷凍保存すれば
再び漁場に戻して生産に使用できる．罹病葉体の冷凍
保存試験結果ならびにこの時期の漁場水温降下に要す
る期間などを勘案して，罹病葉体を含水率約30％程度
に乾燥させた状態で約1～2週間冷凍保存することに
よって対策の効果が期待できる．のり葉体の生体冷凍
保存における葉体細胞の生残率などはすでに研究され
ており，含水率20～40％の半乾燥状態でかなり長期間
の冷凍保存後でも葉体細胞は高い生残率を示すことが
明らかにされている（14，22）．また，この半乾燥状
態での生体冷凍保存の技術はのり養殖における種付網
の保存法としてすでに実用化されており，病害対策と
して罹病葉体を冷凍保存する場合でも冷凍庫など新た
な施設はとくに必要でない，
　発病して間もない葉体上では，病原菌の卵胞子はほ
とんど形成されていない．また，たとえ卵胞子が形成
されていても，それは冷凍保存し解凍した後に葉体か
ら離脱する．したがって，冷凍保存し解凍した後に卵
胞子が発芽して同じ養殖期における新たな感染源にな
ることはほとんどないようで，卵胞子が冷凍保存によ
る対策の実施における重要な支障になるとは考えられ
ない．
　1976～1977年に長崎県諫早湾などの漁場に：おける本
病の流行の際，一部のり漁業者は甚大な被害を受けた
が，』 笂?ﾛ存による対策を実施した業者は被害を最少
限に留めるこ：とができた．
　乾燥あるいは冷凍保存のいずれの対策を実施するか
は病気の進行状況，葉体長あるいは漁場の環境条件な
どを充分に考慮する必要がある．また，他の漁場にお
ける発病状況によっては，上記のいずれの対策を実施
しても再感染・発病の可能性が大きく，隣接漁場にお
いて対策が一斉に実施されなけれぽ効果が充分でない
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